





(अवकल समीकरण) 


9.1 समग्र अवलोकन (Overview) 


0) 


G1) 


iii) 


Gv) 


(५) 


(vi) 


(vii) 


(viii) 


(ix) 


एक ऐसा समीकरण जिसमें स्वतंत्र चर (चरों) के सापेक्ष आश्रित चर के अवकलज सम्मिलित 
हों, अबकल समीकरण कहलाता है। 

एक अवकल समीकरण जिसमें स्वतंत्र चर के केवल एक चर के आश्रित अवकलज सम्मिलित 
हों एक साधारण अवकल समीकरण ( ordinary differential equation) कहलाता है। एक 
अवकल समीकरण जिसमें स्वतंत्र चर के एक से अधिक चरों के अवकलज सम्मिलित हों एक 
आंशिक अवकल समीकरण ( Partial differential ९५uati०n) कहलाता है। 

किसी अवकल समीकरण में सम्मिलित उच्चतम अवकलज की कोटि उस अवकल समीकरण 
को कोटि (०४५९7) कहलाती है। 

यदि कोई अवकल समीकरण अवकलजों में बहुपद समीकरण है तो उस अवकल समीकरण 
को घात परिभाषित होती है। 

किसी अवकल समीकरण की घात (यदि परिभाषित हो) उस अवकल समीकरण में 
सम्मिलित उच्चतम कोटि अवकलज की उच्चतम घात (केवल धनात्मक पूर्णाक) होती है। 
एक दिए हुए अवकल समीकरण को संतुष्ट करने वाला फलन उस अवकल समीकरण का 
हल कहलाता है। एक ऐसा हल जिसमें उतने ही स्वेच्छ अचर हों जितनी उस अवकल 
समीकरण की कोटि है, व्यापक हल कहलाता है। स्वेच्छ अचरों से मुक्त हल विशिष्ट हल 
कहलाता है। 

किसी दिए हुए फलन से अवकल समीकरण बनाने के लिए हम उस फलन का उत्तरोत्तर 
उतनी ही बार अवकलन करते हैं जितने उस फलन में स्वेच्छ अचर होते हैं और तब स्वेच्छ 
अचरों को विलुप्त करते हैं। 

किसी वक्र कुल को निरूपित करने वाले अवकल समीकरण की कोटि उतनी ही होती है 
जितने उस वक्र कुल के संगत समीकरण में स्वेच्छ अचर होते हैं। 

चर पृथक्करणीय विधि ऐसे समीकरण को हल करने के लिए उपयोग की जाती है जिसमें 
चरों को पूरी तरह से पृथक किया जा सकता है अर्थात्‌ + वाले पद ६ के साथ रहने चाहिए 
और » वाले पद 4) के साथ रहने चाहिए। 
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(00) फलन F (६, 9), 7 घात वाला समघातीय फलन कहलाता है यदि किसी शून्येतर अचर 2. के 
लिए F (१७, Ay )= A” F (७, 9) हो। 
| dy dx 
(४1) एक अवकल समीकरण जिसे द 0७) या द्रु = 6 ७५ 3), जहाँ ४ (६ )) और 


6 (४, ») शून्य घात वाले समघातीय फलन है के रूप में अभिव्यक्त किया जा सकता है, 
समघातीय अवकल समीकरण कहलाता है। 


d 
(xii हल = 7 (५, )) प्रकार के समघातीय अवकल समीकरण को हल करने के लिए हम ) = ५* 
हे dx 
प्रतिस्थापित करते हैं और क्रा = 3 (9) प्रकार के समघातीय अवकल समीकरण को हल 


करने के लिए + = छ) प्रतिस्थापित करते हैं। 


धं तते 
(xiii) र + P= () के रूप वाला अवकल समीकरण जिसमें ? तथा 0 अचर अथवा केवल के 
फलन है, प्रथम कोटि रैखिक अवकल समीकरण कहलाता है। इस प्रकार के अवकल 


समीकरण का हल ) समाकलन गुणांक (.९.) = |(९*1.F.) 4+ C, जहाँ LF. (Integrating 


Fact0r) = ८ है समाकलन गुणांक दिया जाता है। 


(४४) प्रथम कोटि रैखिक अवकल समीकरण का दूसरा रूप +P, = ९, है जहाँ ?, और 0, 
अचर अथवा केवल ५ के फलन हैं। इस प्रकार के अवकल समीकरण का हल 
x (LF) = |(Q, XLF)d) + ८, जहा 1.8. = fd है, द्वारा दिया जाता है। 

9.2 हल किए हुए उदाहरण 

लघु उत्तरीय .प्रश्‍शन (8.4. 

उदाहरण 1 वक्रों के कुल ) = ७८” + 3.८2 के लिए अवकल समीकरण ज्ञात कोजिए। 


हल y= Ae + 3.८2 


a = 2Ae - 2 8.८०“ तथा dy = AAe™ + 4Be™ 
dx a? 
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टक पक 
इस प्रकार हू = 4) अर्थात्‌, ल 4y 5 0. 


d 
उदाहरण 2 अवकल समीकरण र = का व्यापक हल ज्ञात कीजिए। 


S 


dy dx 
> T= 
हि 


dx 


|$ 
= |< 


हल > प 
ह। 
=~ 102 » 5102 ४+ 102 ८ =>y=cx 


d मे 
उदाहरण 3 अवकल समीकरण - 9० ४८ 0, » 5८ में » का मान बताएं जब % = 1 


हल न 4 के डड श्व 1 = €* 
FE => हे = शका >> ogy=e'+c 





= 0 और ५ = ८, रखने पर हमें 1022 = ०° + ८ अर्थात्‌ ८ = 0 (-.- 1082 = 1) 
प्राप्त होता है। इसलिए 10९ ) = ८ 
अब इसमें + = 1 रखने पर हमें 10९ » = ८ अर्थात्‌ + = ८ प्राप्त होता है। 
कतत ty YOR 
उदाहरण 4 अवकल समीकरण rN को हल कोजिए। 


dy 


P= 0 रैखिक अवकल समीकरण है। 
X 


हल 


1 
यहाँ IF ८ | 4४ _ ८०४ = « इसलिए, दिए गए अवकल समीकरण का हल है 


2 अ रॉ 
१.५ अक, अर्थात्‌ }* = प्रश 


अत x? ८ 
Y= काह कळ 
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उदाहरण 5 मूल बिंदु से गुजरने वाली सरल रेखाओं के कुल का अवकल समीकरण ज्ञात कोजिए। 
हल मान लीजिए मूल बिंदु से गुजरने वाली सरल रेखाओं के कुल का समीकरण ) = #+ है। 


2 
इसलिए क =n 


हमें d d 
# को विलुप्त करने पर हमें ) = ठ या हे -) = 0 प्राप्त होता है। 


उदाहरण 6 एक तल में सभी अक्षेतिज रेखाओं का अवकल समीकरण ज्ञात कीजिए। 
हल तल में सभी अक्षेतिज रेखाओं का व्यापक समीकरण ८४ + ७) = ८, है जहाँ ८ # 0 है। 
a हा +b 
इसलिए, र क 0 
पुनः दोनों पक्षों का » के सापेक्ष अवकलन करने पर हमें 
dx dx 
क =0= क 0 प्राप्त होता है 
उदाहरण 7 उस वक्र का समीकरण ज्ञात कीजिए जिसके मूल बिंदु के अतिरिक्त किसी अन्य बिंदु 


पर स्पर्श रेखा की प्रवणता + है। 


d 1 
हल दिया है --= ५+ = ५ 1+ 
dx x x 


1 
=> अबी 1--- dx 
y x 


दोनों पक्षों का समाकलन करने पर हमें प्राप्त होता है 


logy=x+logx+c >> log LAS BN 
x 


) } 
>> २९१४6२ ९१.९ > नाईट 
x x 


~>y=kx.e 
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दीर्घ उत्तरीय प्रश्‍न (1.4.) 


उदाहरण 8 बिंदु (1, 1) से गुजरने वाले एक ऐसे वक्र का समीकरण ज्ञात कीजिए जिसका किसी 
बिंदु P(, 9) से वक्र के अभिलंब की मूल बिंदु से लंबवत दूरी ? से «अक्ष की दूरी के बराबर है। 


, —dx 
हल माना (५, 9) से अभिलंब का समीकरण ४ -+ = 7 (%¬*) अर्थात्‌ 











dy 
क x र dx 0 1 
ज = AT = क 
~ क y ठ (1) 
इसलिए मूल बिंदु से (1) की लंबवत्‌ दूरी 
व 
dy 
[a ® 
I+ गन 
\ dy 
dx 
४ 
न छत dy 
साथ ही ? की #-अक्ष से दूरी |॥ है। अतः न| 
यी 
i -- 
dy 
d. d dx d द 
4 2 X X AX{2 2 xX 
९ 85 | = 1+ => +2xy =0 >> -—=0 
5 | न ग dy dy a ह | गै dy 
रा dx 2xy 
क ) 2? 
dx 
स्थिति: —=0=> dr=0 
dy 


दोनों पक्षों का समाकलन करने पर हमें ५ = ८ प्राप्त होता है। + = 1 रखने पर ८ = 1 प्राप्त होता है। 
इसलिए वक्र का समीकरण = 1 है। (यह संभव नहीं हे इसलिए इसको अस्वीकार करते हैं) 


21/04/2018 


180 प्रश्‍न प्रदर्शिका 


बा. 220... dy yx 
स्थिति गाः अ 
y 





. अब ) = ५%, रखने पर हम प्राप्त करते हैं 
॥ -> dx 2xy 








TE मिट र dv_v 1 |, _ —(1+v°) 
dx टा dx 27 रि 27 
27 —dx 
dv=—— 
कल 1+y° x 


दोनों पक्षों का समाकलन करने पर हम प्राप्त करते हैं कि 
log(l+v’=-logx+logc => 1028 (1+ 9? (४) 5८ 1072 ८ ल्‍> (1+7/7) ४८८ 
=~ २ +)?=८४. अब »-1 तथा ५ = 1 रखने पर ८ = 2 प्राप्त होता है। 


इसलिए ३? + १२-29 = 0 वाँछित समीकरण है। 


उदाहरण 9बिंदु 1, हा से जाने वाले वक्र का समीकरण ज्ञात कीजिए यदि किसी बिंदु ? ७, 9) 


पर वक्र की स्पर्श रेखा की प्रवणता 2०३ 
पि d 
हल दिए गए ध के आधार पर €) > _ 20822 ... () 
dx x x 


यह एक समघातीय अवकल समीकरण है। इसमें ) = ५४, रखने पर हम प्राप्त करते हैं 


dv , v , 
v+xy =v - 00877 => Xx =- cosy 
dx dx 
५ dx 
=> secvdv= शण => tanv 5८ - logx+c 
x 
a FRC ५५ 
=> tan 77102 ४-८ 01) 
x 
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Tt हमें 
५-1 तथा) = हू रखने पर हमें ८ = 1 प्राप्त होता है। इस प्रकार 
y न 
tan ठ 10९ ४ = 1 वोछित समीकरण है। 


द ग 
उदाहरण 10 क्री शा = 1 -- ८05 [2] ,*ऋ#0 तथा जब+= 1 तब = त्र हे को हल कोजिए। 


हल दिए गए समीकरण को निम्न प्रकार से लिखा जा सकता है। 





dy 4 
24) _, _ 5 | 
x ह xy = 2005 [>] #0 
2dy 
x xy 
dx ड --] sec? न 7 
> 2 YY => > x? Y xy =1 
2005 र 2 dx 27 


दोनों पक्षों को #3 से विभाजित करने पर हमें प्राप्त होता है 


21 } dy 
SEC | —— Se पलक 
[ड "८ 7? [चं d ¥ . शै 


2 3 tan = 
2 स स त dx 2x x? 








दोनों पक्षों का समाकलन करने पर 


—] 
tan षे < + Kk 
2x 2x 


Tt 
अब = 1 तथा = 5 रखने पर 


y 1 3 बाँछित 
~= ~ इसलिए, था ~ च्ण्प्रत्रपपर 
K इसलिए, व वाँछित हल है। 


| ५० 
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उदाहरण 11 बताइए कि समीकरण ५4) - ५८:४ (३९-८१? 4४ किस प्रकार का अवकल समीकरण 
है तथा इसे हल कीजिए। 


हल दिए गए समीकरण +4) = (कक x+y + )] dx, 


के _ डक +y त) 


अर्थातू, 
प्‌ dx x 





यह समीकरण एक समघातीय अवकल समीकरण है। समीकरण (1) में + = ५%, रखने पर 





पास 22 
9090 2 +ए x + vx अर्थात्‌ "= पीकर क 
dx x x 


ह dv कः 
x= क्क नं ऱ्ह (2) 
dx I+v * 


(2) के दोनों पक्षों का समाकलन करने परः 


log (V+ १, ) 102. --1020>> v+ +ल = cx 


fe 
Y +? 
> —+ Ra = Cx "> »+ x+y? २० 
X xX 


वस्तुनिष्ठ प्रश्‍न (Objective Type Questions) 


उदाहरण 12 से 21 तक प्रत्येक के लिए दिए गए चार विकल्पों में से सही विकल्प चुनिए- 


3 5: 2 
उदाहरण 12 अवकल समीकरण [] + | र डे] की घात है 
X X 


(A) 1 (B) 2 (03 (0) 4 
हल सही उत्तर (8) है। 
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dy ayy dy 
उदाहरण 13 अवकल समीकरण 113 + 3 (३) = *10९| ~ | की घात है 
dx dx dx 


(A) 1 (8) 2 (C) 3 (D) परिभाषित नहीं है 


हल सही उत्तर (0) है। दिया गया अवकल समीकरण अवकलजों में बहुपद समीकरण नहीं है। 
इसलिए इसकी घात परिभाषित नहीं है। 


iD, 
व| व? 
उदाहरण 14 अवकल समीकरण | ह्त | न. के क्रमशः कोटि और घात हें 
(A) 1, 2 (8) 2, 2 (0)2, 1 (D) 4, 2 
हल सही उत्तर (0) है। 
उदाहरण 15 दी गई त्रिज्या ८ के सभी वृत्तो के अवकल समीकरण की कोटि है 
(७) 1 (8) 2 (0)3 (D)4 


हल सही उत्तर (8) है। माना दिए गए वृत्त कुल का समीकरण (-॥)? + (५ - /)? - ८? है। इसमें 
दो स्वेच्छ अचर / और # हैं। इसलिए दिए गए अवकल समीकरण की कोटि 2 होगी। 


d 
उदाहरण 16 अवकल समीकरण 2. -)=3 का हल किस कुल को निरूपित करता है? 


(^) सरल रेखाओं (B) वृत्तों (0) परवलयों (D) दीर्घ वृत्तों 


हल सही उत्तर (0) है। दिए गए समीकरण को इस प्रकार लिखा जा सकता है 


2dy _ dx 


y+3 3% 2log (y+ 3) = logx + logc 


=> (५ +3)? = ८४ सही है जो परवलयों के एक कुल को निरूपित करता है। 


d 
उदाहरण 17 अवकल समीकरण Oe (६1०९ 2) + = 2027 का समाकलन गुणक है 


(A) ८ (B) log x (C) log (log x) (D)x 
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A अमल 
dx xlogx x 


हल सही उत्तर (3) है। दिए गए समीकरण को के रूप में लिख सकते हैं। 


[a 
इसलिए LF. = SE अत ९९४ ९0०४०9 = 10९2 5. 


2 
उदाहरण 18 अवकल समीकरण —x न +५=0का एक हल है 
कै, ल 


(A)y=2 (B)y=2x (Oy=2x—4 (0) » 5 2४ -- 4 
हल सही उत्तर (0) है। 
उदाहरण 19 निम्न में से कौन सा » और » में समघातीय फलन नहीं है। 


(0) ४? + 259 (8) 2४ —y (CQ) cos’ + रर (12) sinx - cosy 
हल सही उत्तर ()) है। 


dx , dy 
उदाहरण 20 अवकल समीकरण 7 $ 0 का हल है 


1 1 
(A) ठ + — CNB) logx. logy=.c (C) xy=c (D)x+y=c 


हल सही उत्तर (0) है। दिए गए समीकरण से हमें 10९४ + 1029 = 10९८ प्राप्त होता है जिससे 
xy=c मिलता है। 


व 
उदाहरण 21 अवकल समीकरण >» ह +2५=* का हल है 








x +c x? ह x +c x‘ +c 
(8) / 3-3 BY hE (७) »३--३ Dy 
4x 4 x 4x 
2 
हल सही उत्तर (0) है। 1.F. = 2 760 _ ५2०४० _ 2०४०2 _ 2. इसलिए इसका हल हे 


4 4 
2 _ 2 व्य अ x +८ 
y.x = | xdx = +k, र्थात्‌ y= ह 
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उदाहरण 22 निम्नलिखित में रिक्‍त स्थानों को भरिए- 


(उ) 


G1) 


iii) 


Gv) 


(५) 


(vi) 


(vii) 


(viii) 


Gx) 


Gx) 


हल 
(1) 


परवलयों )? = 4८४ के कुल को निरूपित करने वाले अवकल समीकरण की कोटि 


के है। 





dy क dy १ 
अवकल समीकरण | ॥ र्क । हु | =0को घात .................. है। 
dx dx 


अवकल समीकरण ४0 * 4४+ था ५ 4५ = 0 के विशिष्ट हल में स्वेच्छ अचरों की संख्या 


अवकल समीकरण “= को हल करने के लिए उपयुक्त प्रतिस्थापन 


82 xylog bo 
> 


अवकल समीकरण 100 » = ५०% का समाकलन गणक (1.8) ............... है। 


dx 


dy 
अवकल समीकरण की = ९? का व्यापक हल ................... है। 
धं 
अवकल समीकरण र +> =] का व्यापक हल ................... है। 
xX 


वक्रों के कुल = 4 आए + 3 ८०७% 15 को निरूपित करने वाला अवकल समीकरण 
छ y dx व 

जब | 1101. 51 (४0)को “.+Py= में हैं 
जब | है 5 | का को पा 50, के रूप में लिखते हैं तब 


एक; स्वेच्छ अचर केवल ८ है। 
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(४) दो; क्योंकि सबसे अधिक कोटि के अवकलज की घात दो है। 
(11) शून्य; किसी अवकल समीकरण के विशिष्ट हल में कोई भी स्वेच्छ अचर नहीं होता है। 





(४) शून्य 

(४) x=vy 
1 d i मॅ हैं 

(४) -; दिए गए अवकल समीकरण को गा -> = रूप में लिख सकते हैं और इसलिए 
X X xX X 


1 
80 बड. 
ल 


(य) ९२-८--८ दिए गए समीकरण से ०४) = ०५४५ प्राप्त होता है। 
2 


2 
Xx 1 X 
i) xy = क +c;IF.=, उ ८९८०४ - ४ तथा हल १.१ 3.1 ४ < त्य है। 


ट्र 








व हमें 
(5) क +४=0; दिए गए फलन को ५ के सापेक्ष उत्तरोत्तर अवकलन करने पर हमें प्राप्त होता है 
NX 
dy dy 
Fe Acosx — Bsin¥_ और दुक = —Asinx — Bcosx 
X 
व 2 
= त -- ५-0 अवकल समीकरण है। 
क आ 
] 
(x) ण दिए गए समीकरण को 
हम 
dy ex d ह 
ठ - ज - र अर्थात्‌ + = नल प्रकार से लिख सकते हें। 
स्ट xX A 
dy 
यह -,- +?) = 0 प्रकार का अवकल समीकरण है। 


उदाहरण 23 बताइए कि निम्नलिखित कथन सत्य हैं या असत्य हैं- 
0) दीर्घ वृत्तों जिनका केंद्र मूल बिंदु पर तथा नाभियाँ +-अक्ष पर हैं को निरूपित करने वाले 
अवकल समीकरण की कोटि 2 है। 


१ वर d नहीं 
(1) अवकल समीकरण ,|1+ हो =x+ Ge को घात परिभाषित नहीं है। 
कची 
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(पा) 


Gv) 


(५) 


(vi) 
(vii) 


(viii) 


(x) 


(5) 


हल 


() 


(1) 
iii) 
(iv) 
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क्र 
dx 
विधि से भी हल कर सकते हैं। 


ycos 2 


x 
F(x, y) 


d | 
+) =5 एक +P) 5९0 प्रकार का अवकल समीकरण हे परंतु इसे चर पृथक्करणीय 
र 


| चट र्म 


। समघातीय फलन नहीं है। 


र 


हा x+y? 
FE, y)= _ y 





कोटि 1 का समघातीय फलन है। 


dy . 
अवकल समीकरण दूरय? 5००82 का समाकलन गुणक ८ है। 
ix 


अवकल समीकरण (1+ )?)4४+) (1+2)4५= 0 का व्यापक हल (1 +5) (1 +?) = # है। 
dy 
अवकल समीकरण ठ + » sec ४ - 41४ का व्यापक हल y(secx—tanx) = secx—tanx+x+ प्है। 
NX 
अवकल 2 dy 2 स्व -1 
अवकल समीकरण १२ दर? 7150 का एक हल +) = tan है। 
जे 


वर ब 
अवकल समीकरण ह न ~ है +^)=* का एक विशिष्ट हल #<> है। 
न j 





2 2 
सत्य; क्योंकि दिए गए कुल को निरूपित करने वाला समीकरण ~+ न =1 है जिसमें दो 
a 
स्वेच्छ अचर हैं। 
सत्य; क्योंकि यह अपने अवकलजों में बहुपद समीकरण नहीं है। 
सत्य; 


सत्य; क्योंकि /( 2» १0) = ^° / (५, 3) 
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(४) सत्य; क्योंकि (2, 25) = 2. / (५, }) 
(५) असत्य; क्‍्योंकि[.- ८ ` _ ८० 
(४) सत्य; क्योंकि दिए गए समीकरण को निम्न प्रकार लिख सकते हें 


2x _—2y 
I+x° 1+ y° 








dy 
=> log(l+x°)=—log(l+y’)+logk 
=~ (I+xl+y)=k 
(viii) असत्य; क्योंकि IF = ढु secxdx >> gog(secx+tanx) = secx + tanx, इसलिए हल हे 


9 (secx + tanx) = (secx+tanx)tanxdx = [(secx tanx + sec x—l)dx 


= secx+tanx—x +k 


dy_ 1 dy 
dx I+y’ dx 





(65) सत्य; x+y=tan'y > 





दा 2 
>> ०» | _71_/|१] , अर्थात्‌, बंडे २८» १ जो दिए गए समीकरण 
dx \1+y? dx y 


(६) असत्य, क्योंकि ) = », दिए गए समीकरण को संतुष्ट नहीं करता है। 
9.3 प्रश्‍नावली 


लघु उत्तरीय प्रश्‍न Short Answer (SA) 
dy _ 
dx 

2. एक तल में सभी रेखाएँ जो ऊर्ध्वांधर नहीं हैं के लिए अवकल समीकरण ज्ञात कीजिए। 


1. 2? “ का हल ज्ञात कीजिए 


dy_ 2) 
3. दिया है कि न 2” और जब ५-5 तब )= 0 है। जब )=3 है तब » का मान 
ज्ञात कीजिए। 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 
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1 


x = 





d 
अवकल समीकरण (४-1) हज + 209 = को हल कीजिए। 


d 
अवकल समीकरण oh 295 ) को हल कीजिए। 


d गान 
हा +4)/-८ ” का व्यापक हल ज्ञात कोजिए। 
न 


d 
अवकल समीकरण ठ 1-८ *” को हल कीजिए। 


ydx — xd) सक को हल कोजिए। 


d 
अवकल समीकरण हा =1+*+)?+2)?, को हल कीजिए जब) = 0, ४50 
की 





d 
(x + 2y3 क = ) का व्यापक हल ज्ञात कीजिए। 
2+sinx dy T 
यदि ) (9) समीकरण “1; ७ =7 ५०७४ का.हल हे और » (0) -1,हे तब 9 भर 


का मान ज्ञात कीजिए। 
यदि (1 + 1) > -1=1का 9७ एक हल है और )(0)=- 1 है तो दिखाइए कि 


1 
y()=-7 


वह अवकल समीकरण ज्ञात कीजिए जिसका व्यापक हल ) = (sin x)? + Acosx + B है 
जहाँ 4 और 9 स्वेच्छ अचर हैं। 

उन सभी वृत्तों के समीकरण का अवकल समीकरण ज्ञात कीजिए जो मूल बिंदु से होकर जाते 
हैं तथा केंद्र ५-अक्ष पर स्थित है। 

उस वक्र का समीकरण ज्ञात कीजिए जो मूल बिंदु से होकर जाता है और अवकल समीकरण 


धं , 
(+x?) ठ +24)=4° को संतुष्ट करता है। 


d 
= *? + ५) +)? को हल कीजिए। 
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17. 


18. 
19. 


20. 


21. 


22. 
23, 
24. 
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द्व 
अवकल समीकरण (1 + )?) + (४- ८४४७) ठ = 0 का व्यापक हल ज्ञात कोजिए। 


ydr + (x? - ४५ + 9?) का = 0 का व्यापक हल ज्ञात कीजिए। 
x+y) (क -क) = 4* +4१ को हल कीजिए। [संकेत : 6४ और 4) को पृथक करने के 
पश्चात * + ) = 2 रखिए ] 


2(y+3)-xy - 0 को हल कीजिए जबकि + (1) = -2 दिया है। 


[17 
अवकल समीकरण 4) = ००६४ (2-9 ९058९०9) कः को हल कीजिए, दिया है कि ४३ त्र तब 


५2 है। 
&2 + 892 - 1 से & और 3 को विलुप्त करके अवकल समीकरण बनाइए। 
अवकल समीकरण (1 + १२ था ७ 4४+ 2) (1 +) 4५ = 0 को हल कीजिए। 
केद्र (1, 2) वाले सभी सकंद्री वृत्तों के कुल का अवकल समीकरण ज्ञात कीजिए। 


दीर्घ उत्तरीय प्रश्‍न Long Answer (L.A.) 


25. 
26. 


27. 


28. 
29. 


30. 


1. 


y क (xy) = x (sinx + 10९%) को हल कोजिए। 


(1 + tany) (क - 4) + 2४4) = 0 का व्यापक हल ज्ञात कोजिए। 


न = cos(x + y) + sin (४+ )) को हल कीजिए [संकेत : ४ -- ५ = 2 रखिए] 
a -3y=$i॥ 2% का व्यापक हल ज्ञात कीजिए। 
बिंदु (2, 1) से जाने वाले उस वक्र का समीकरण ज्ञात कीजिए जिसका किसी भी बिंदु (2, 


PE छा 
है। 
बिंदु (1, 0) से जाने वाले उस वक्र का समीकरण ज्ञात कीजिए जिसके किसी भी बिंदु 





+) पर स्पर्श रेखा को प्रवणता 





y-1 
(५, 3) पर स्पर्श रेखा की प्रवणता 7, है। 


मूल बिंदु से गुजरने वाले वक्र का समीकरण ज्ञात कीजिए यदि इस वक्र के किसी बिंदु 
(४, 9) पर स्पर्श रेखा को प्रवणता इस बिंदु के ५ निर्देशांक (भुज) तथा » निर्देशांक (कोटि) 
के अंतर के वर्ग के बराबर है। 
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32. बिंदु (1, 1) से गुजरने वाले उस वक्र का समीकरण ज्ञात कीजिए जिसके किसी बिंदु 
7? (५, 9) से खींची गई स्पर्श रेखा, निर्देशांक अक्षों से ^ और 8 पर इस प्रकार मिलती है कि 
AB का मध्य बिंदु ? है। 

द्व 
क 
वस्तुनिष्ठ प्रश्‍न (Objective type) 
प्रश्‍न 34 से 75 तक (५.९..() प्रत्येक के लिए दिए गए चार विकल्पों में से सही उत्तर चुनिए- 


33. =) (108 »- 108 + 1) को हल कीजिए। 


क्ट dx 
(A) 1 (B) 2 (©) 3 (D) परिभाषित नहीं है 
3 


HY | _ ay 
35. अवकल समीकरण |1+ (४) =~ की घात है 
dx dx 


dy dy dy 
34. अवकल समीकरण । + हते =xsin (2) की घात हे 


(७) 4 (8) > (©) परिभाषित नहीं (D) 2 


1 


2 हक 1 
36. अवकल समीकरण जेत ER , के कोटि और घात क्रमशः हें 
NX NX 


(७) 2 और परिभाषित नहीं (5) 2 और 2 (९) 2 और 3 (D) 3 और 3 


37. यदि) = €* (Acos* + 39110), तब एक हल है 


dy dy dy sd 
A) —~+2-—=0 8) --5- -2----2970 
A) dx dx (R dx? dx 
वः व क्वः 
(C) ५६९४2” (0) न --29 0 


38. y=Acos ox + Bsin ००, जहाँ & और स्वेछ अचर हैं के लिए अवकल समीकरण है 
dy 2 dy 
A) y=0 B) -+ 

प de र 2) कर 


व? y ad? y 
(C) NO (D) FT 


+0 y=0 
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39. 


40. 


41. 


42. 


43. 


44. 


45. 


46. 
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अवकल समीकरण ४4 - ५4 = 0 का हल निरूपित करता हे एक 
(^) समकोणीय अतिपरवलय (rectangular hyperbola) 

(8) परवलय जिसका शीर्ष मूल बिंदु पर है 

(0) मूल बिंदु से होकर जाने वाली सरल रेखा 





(D) वृत्त जिसका केद्र मूल बिंदु पर है 
dy 
अवकल समीकरण ८०५ क्र + ysin* = 1 का समाकलन गुणक है। 
(A) cosx (B) tanx (QC) secx (D) sinx 
अवकल समीकरण 81 ५९८४ 4४ + tanx ५९८२4) = 0 का हल है। 
(A) tanx + tany = k (B) tanx - tany = k 
€ tanx _ k 
(Q) i (D) tanx . tany = k 
५=A*+4 द्वारा निरूपित वक्रों के कुल के अवकल समीकरण की घात है 
(A) 1 (B) 2 (९) 3 (D)4 
xdy 
“क 79 = ॐ = 3४ का समाकलन गुणक हैँ: 
1 
(७0) ५ (8) logx ((_) हा (D)—x 
d॑ 
> _)=1 का इल जब (0) = 1 है 
dx 
(A) xy =—-e' (B)xy =-e°(Ox 5-1 D)y=2e"-1 
dy _y+l त्य 
का, जब »(1)52 है के हलों की संख्या है। 
(^) कोई नहीं (8) एक (() दो (D) अनंत 


निम्न से कौन सा अवकल समीकरण कोटि 2 का है? 


(५) (४७) + ४ 5 9१ (B)yy +y=sinx 


(Cy +0Y+y=0 (D)y = >” 
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47. 


48. 


49. 


50. 


51. 


52. 


त 


54. 
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d 
अवकल समीकरण (1 - 2?) हक ~) 51 का समाकलन गुणक है 
र 











X Ne 1 
(A)-x ७) 17 (0) yi-r (0) 71०8४ (1-४) 
tan! ४ + tan! ५ = किस अवकल समीकरण का व्यापक हल है? 
dy _ 1+y° dy _ TS 
(8) dx 1+x? (B) dr I+y’ 
(९) (1 --52) का --(1--32) क स0 (2) (1--52) 4४+ (1+ ५») (५5८ 0 


d 
अवकल समीकरण + +*=८ निरूपित करता है 


(^) अतिपरवलय के कुल को (3) परवलय के कुल को 
(C) दीर्घ वृत्तों के कुल को (D) वृत्तों के कुल को 

€" cosy dx — e*siny dy = 0 का व्यापक हल है 

(A) €* cosy=k (B) ८" siny = k 

(Q)e* > ८ cosy (12) ४! =k siny 


dy) 
अवकल समीकरण >> पै [) +6) =0 की घात है 
dx dx 





(A) 1 (B) 2 (C)3 (D) 5 
d गा 
ठ +) = ९ ` जब )(0) =0 का हल है 
(७0) ४५८5 ८ (४- 1) (03) ५ = अहत 
(९) y=xe™+1 (D)y= (x + ler 
d 
अवकल समीकरण ठ ytan x-$९c%=0 का समाकलन गुणक हे 
(A) cosx (B) secx (CQ) ९९९४ (D) ८४०० 
dy_1+ y? 
अवकल समीकरण २.7 का हल है 
(A) y = शा (B)y—x=k(l+2y) 
(Ox=tan!y (D) tan xy) = k 
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58. 


56. 


97. 


58. 


59, 


60. 


61. 


62. 
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d 1+ 
अवकल समीकरण ह y= स का समाकलन गुणक है 
X शॉ Cc 
(0) 7 Ele (C) xe" (D) «° 
e Xx 
५ = ०९+ ४८” निम्न में से किस अवकल समीकरण को संतुष्ट करता है 
A 0: my=0 B षा —my=0 (Cc ay —m°y=0 D dy, m y=0 
र dx (5) dx भै त्त dx के र का हर 
अवकल समीकरण 065 99 4४ + भार ०059 4) = 0 का हल है 
sinx _ 
लाल (8) sinx siny = ८ 
(CQ) sinx + siny=c (D) cosx cosy 5 ८ 
d 
३ 4 कछ की हल है 
dx 
शह ९* k 
(0) ॥ ८ —+— (3) 95८७०" + ८४ (Oy=xe+k (00) » ८ Tt 
x xX > > 
वक्र कुल +? +)? - 2८9 = 0, जहाँ ८ एक स्वेच्छ अचर है का अवकल समीकरण हे 
dy dy 
(8) (2-9) I= xy (8) 2 (४-१) T= Xy 
dx dx 
(O20? -y? क =x (D) (४४ + y) OE = 2% 
वक्र कुल = ४+ 4? उस अवकल समीकरण के तदनुरूपी (संगत) है जिसकी कोटि है 
(A) 3 (8) 2 (01 (D) परिभाषित नहीं है 
d 2 
ठ = 2+ ८९" का व्यापक हल है 


(A) ef? =e (8) ०१+ ८८८ (0) ७ ८ +८ (0) ८ *१-८ 


वह वक्र जिसके लिए किसी बिंदु पर स्पर्श रेखा की प्रवणता उस बिंदु के »-अक्ष (भुज) तथा 
»-अक्ष (कोटि) के अनुपात के बराबर हे वह हे 


(A) दीर्घ वृत्त (8) परवलय (() वृत्त (0) समकोणीय अतिपरवलय 
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2 


व ०. 
अवकल समीकरण क ०? -- ४9 का व्यापक हल है 
के 


x 2 2 














(A) y=ce? (8) १3८९२ (0) y=(r+Oe? (0) (कोटे 
समीकरण (2) - 1) क - (2४+ 3३)4) = 0 का हल है 
० ही 20की 2 2234. की 25-1_ 
A) 2y43 ७ न्य Dp 60) 2, 1 
अवकल समीकरण जिसका एक हल ) = ८००5४ + bin: है 
क टक 
(A) +y=0 (B) y=0 
2 2 
y dy 
(Q) +(a+b)y=0 (D) +(a-b)y=0 


d 
+=८*,)(0)=0का हल हे 


(0) ५5८" (1-1) (8) / xe* (Oy=xe"+1 (0) » ८ xe* 


2 





d’y dy DG 
अवकल समीकरण ने 3 डक +2 =) की कोटि तथा घात क्रमश: है 
(A) 1,4 (B) 3,4 (८) 2, 1 (D) 3, 2 


व| व? 
अवकल समीकरण |; (>) | के की कोटि तथा घात क्रमश: हे 


3 
(&) 2, 7 (8) 2, 3 (९) 2, 1 (D) 3, 4 
वक्र कुल )? = 44 (४+) का अवकल समीकरण है 
dy dy धं 
2 422) 29-44 
एने dx dx Rt dx १ 
व». dy? d त्त 
C —+ — =0 2x -“--- व 
के 02. न Ed 


21/04/2018 


196 


70. 


71. 


72. 


73. 


74. 


75. 


76. 


प्रश्‍न प्रदर्शिका 





dy 4d में 

~ -:2-77+9 ८0 का निम्न में से कौन सा व्यापक हल है 
dx dx 
(A) y = (Ax + B)e (B)y=(Ax+B)e™ 
(Q)y=Ae'+ 3८१ (D)y = Acosx + Bsinx 


dy 
कळ + ytan 7 55९०७ व्यापक हल है 
x 


(A) y secx = tanx +c (3) y tanx = secx +c 
(QC) tanx = y tanx + ८ (12) x secx=tany+c 
d 
अवकल समीकरण -+*-=अं॥* का हल है 
dx x 
(A)x (y+ cosx)=sinx+c (B)x(y-—cosx)=sinx+c 
(Q) xy cosx =sinx+c (D)x(y+cosx) =cosx+c 


अवकल समीकरण (०" + 1) ५4) = (५ + 1) ८५४४ का व्यापाक हल है 
A)G+D=k(e+] B)y+l=e+l1+k 


e +1 
(Qy=log{k(y+1)(e+1)} (D) 931०४ म्ही 


+k 





धं 
अवकल समीकरण न = ०°? + 2 ८० का हल हे 
2४ 


र 





(A)y=e?-x’er+c (8) ०" - ४! = नव +८ 
x? x? 
(Oe +e ८ —+ec D)e-e=—+c 
3 3 
समीर द डा 2xy _ 1 है 
अवकल समाकरण क्र Fe (1+ x2 )2 का हल 
84 
(0) » (1 + ४) 5८ ८ + का 0) [175 ०+ शा 
(C)ylog (1 + ४7) 5 ८ + भा | (D) yl+x)=c+sinix 


नीचे दिए गए प्रश्नों 6 से ४1 तक) में रिक्‍त स्थान भरिए- 


dy > 
५) अवकल समीकरण De ०% =0 की घात ................ है। 
X 
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G1) 


iii) 


(iv) 


(५) 


(vi) 


(vii) 
(viii) 
(ix) 
७) 


Gi) 
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[2 
अवकल समीकरण ,|1+ म =* की घात 
NX 


dy _y__ 


त्र्व 
अवकल समीकरण क 294 का हल ................ 
NX 


dy 
(1+ 2) लु +2 = 4 = 0 काहल ऊ... है। 


अवकल समीकरण ५०४+ (४+ 2))4) = 0 का हल ................ है। 
dy 

दूर * 5 आए का व्यापक हल ....( है। 

अवकल समीकरण ८०५४ = ४4) का हल ................ है। 


d 1+ 
+ ५=_> का समाकलन गुणक ................ है। 
dx x 


77, बताइए कि दिए गए कथन सत्य हैं या असत्य हैं? 


(i) 


G1) 


iii) 


dx 
अवकल समीकरण |, 7127९) के समाकलन गुणक को ८1० से लिखा 


जाता है। 
dx 
रः ए।*=0, प्रकार के अवकल समीकरण के हल को 


x (LF) = (.F)%Q,4) द्वारा दिया जाता है। 


d ह 
हा = (», 3) , जहाँ /(५, )) एक शून्य घात वाला समघातीय फलन है, को हल 
0 


करने के लिए सही प्रतिस्थापन ) = ५४ है। 
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Gv) 


(५) 


(vi) 


(vii) 


(viii) 


Gx) 


(5) 


Gi) 


dx 
क्र =8 (२, )) जहाँ ४ (५, )) एक शून्य घात वाला समघातीय फलन है, प्रकार के 
अवकल समीकरण को हल करने के लिए सही प्रतिस्थापन + = ५) है। 


द्वितीय कोटि के अवकल समीकरण के विशिष्ट हल में स्वेच्छ अचरों की संख्या 
दो होती है। 


वृत्तों के कुल +?+ (५-4)? = ०? को निरूपित करने वाले अवकल समीकरण की 
कोटि दो होगी। 


1 


3 
का हल 


७_ > 
नट 


= हि =C है | 
dx 


yx 
वक्रों के कुल ) = €" (8००४४ + Bin) को निरूपित करने वाला अवकल 


समीकरण र 2% +2y=0 है। 
dx? dx 4 


dy x+2 
अवकल समीकरण के ळे र. कईहले॥ + + ) = ६४ है। 
धर X 


xd 
क y+xtan ह 


> का हल $0 =८४ है। 
dx x xX 
एक तल में सभी अक्षैतिज (रेखाएँ जो क्षैतिज नहीं हैं) सरल रेखाओं का अवकल 


समीकरुण-* ७0३ 
समीकरण ३ 70 है। 
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